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Abstrak 
Dilakukan identifikasi potensi sebaran mineral Mangan (Mn) di daerah Kupang, Nusa Tenggara Timur 
berdasarkan nilai anomali medan magnetik lembar Kupang dengan melakukan pemodelan 3D pada citra 
distribusi anomali medan magnet residual yang berkorelasi dengan Formasi Bobonaro. Formasi Bobonaro 
diduga sebagai formasi pembawa mineral Mn. Penentuan lokasi yang diduga memiliki potensi mineral Mn 
didasarkan pada keberadaan dugaan nilai suseptibilitas Mn yaitu 0,0005-0,001 SI pada penampang 3D 
suseptibilitas tiap-tiap lokasi pemodelan. Dari lima lokasi pemodelan, diketahui keberadaan dugaan nilai 
suseptibilitas Mn berada pada batas kontras antara anomali medan magnet tinggi dan rendah. Dalam 
penelitian ini daerah yang diduga berpotensi memiliki sebaran Mn adalah lokasi pada pemodelan 3 yang 
ditunjukan dengan nilai suseptibilitas Mn yang tersebar hingga dekat permukaan, dan berada pada Formasi 
Bobonaro. 
Kata Kunci: Mangan, Formasi Bobonaro, Kupang, pemodelan 3D magnetik, metode Magnetik. 
 
1. Latar Belakang 
Mineral Mangan (Mn) merupakan satu 
diantara mineral di Indonesia yang memiliki 
potensi besar dilihat dari nilai ekonomi, 
kegunaan, serta keterdapatan cadangannya. 
Kupang adalah satu diantara daerah di provinsi 
Nusa Tenggara Timur yang memiliki potensi 
mineral Mangan. Eksplorasi mineral Mangan 
yang dilakukan di daerah Kupang sendiri belum 
berjalan maksimal. Saat ini eksplorasi langsung 
merupakan cara yang paling tepat untuk 
mengetahui potensi Mangan, dikarenakan 
penyebaran Mangan di bumi Nusa Tenggara 
Timur, termasuk Kupang yang sulit diprediksi 
dan banyak ditemukan secara sporadis atau 
persebaran yang acak. Minimnya informasi titik 
potensi mineral Mangan di  daerah  Kupang 
menyebabkan sulitnya proses eksplorasi mineral 
Mangan [4]. 
Metode magnetik merupakan satu diantara 
metode Geofisika yang digunakan untuk 
mengetahui kondisi bawah permukaan bumi 
dengan mengukur intensitas medan magnet total 
di suatu daerah. Metode magnetik dirasa sangat 
cocok untuk melihat distribusi batuan serta 
struktur geologi dengan baik karena dapat  
mencakup area penelitian yang luas atau survei 
pendahuluan secara lateral [3]. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
potensi sebaran mineral Mangan di daerah 
Kupang dengan melakukan identifikasi melalui 
pendekatan geologi dengan dugaan formasi 
pembawa yaitu Formasi Bobonaro dan didasari 
oleh nilai anomali medan magnet lembar 
Kupang. 
2. Metodologi 
Penelitian ini berlokasi di daerah Kupang, 
Provinsi Nusa Tenggara Timur. Dengan batas 
lokasi penelitian berada pada 10,37 ˚ hingga 
10,11 ˚ LS dan 123,5˚ hingga 124˚ BT, dengan 
zona UTM 51S, seperti yang ditunjukan pada 
gambar 1. 
Gambar 1. Lokasi penelitian berada pada daerah   
Kupang, Nusa Tenggara Timur. 
 
Pada penelitian ini digunakan data sekunder 
berupa peta anomali medan magnet 
pendahuluan lembar Kupang, Nusa Tenggara 
Timur skala 1:250.000 oleh Marzuki dan Hayat 
tahun 1990 yang diterbitkan oleh Pusat Survey 
Geologi, Bandung. Pada data sekunder tersebut 
selanjutnya dilakukan proses digitasi, sehingga 
dihasilkan data berupa nilai anomali medan 
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magnet beserta koordinatnya. Data hasil digitasi 
tersebut kemudian diolah dengan menggunakan 
perangkat lunak pengolahan data megnetik 
sehingga nantinya akan dihasilkan citra 
distribusi anomali medan magnet. Kemudian 
dilakukan validasi untuk memastikan bahwa 
hasil berupa citra distribusi anomali medan 
magnet sesusai dengan data aslinya. Proses 
selanjutnya ialah melakukan pemotongan pada 
citra distribusi anomali medan magnet pada 
batas 10,37˚- 10,11˚ LS dan 123,5˚- 124˚BT 
dengan tujuan memfokuskan proses penelitian. 
Selain itu, data pendukung berupa titik potensi 
mineral mangan lembar Kupang serta titik 
tambang mangan berada pada daerah selatan 
dari lembar Kupang sehingga proses 
pemotongan dilakukan pada bagian selatan 
lembar Kupang. Proses selanjutnya yaitu 
melakukan transformasi Reduce to the pole 
(RTP) dengan tujuan menghilangkan pengaruh 
inkklinasi dan deklinasi pada data. Selanjutnya 
dilakukan transformasi upward continuation 
dengan tujuan mendapatkan anomali medan 
magnet regional. Proses upward continuation 
dilakukan dengan interval pengangkatan 500 
meter, dan berhenti sampai citra anomali medan 
magnet stabil dan berhenti berubah, yang pada 
penelitian ini digunakan nilai pengangkatan 
sebesar 1500 meter. Hasil upward continuation 
berupa anomali medan magnet regional dipakai 
untuk menentukan anomali medan magnet 
residual, dengan cara mengurangkan citra 
distribusi anomali medan magnet RTP (Reduce 
to the pole) dengan anomali medan magnet 
regional. Selanjutnya ditentukan lokasi pada 
citra distribusi anomali medan magnet residual 
yang akan dilakukan pemodelan dengan 
melakukan overlay antara titik tambang Mangan 
serta titik potensi Mangan lembar Kupang 
terhadap peta geologi lembar Kupang dan citra 
distribusi anomali medan magnet residual. 
Dilakukan pemodelan 3D pada lokasi yang 
telah ditentukan untuk memperoleh hasil berupa 
gambaran yang pasti atau mendekati kondisi 
sesungguhnya di bawah permukaan terkait pola 
perlapisan formasi maupun keterdapatan 
mineral di bawah permukaan berdasarkan 
distribusi nilai suseptibilitas batuan. Proses 
pemodelan dilakukan dengan cara melakukan 
inversi pada citra distribusi anomali medan 
magnet residual. Selanjutnya dengan korelasi 
terhadap informasi dari peta geologi, hasil 
pemodelan akan digunakan untuk 
mengkonfirmasi hubungan antar formasi, dan 
keterdapatan  mineral Mangan dalam satu 
formasi berdasarkan nilai suseptibilitas yang 
ditampilkan pada hasil pemodelan, dengan 
mengidentifikasi nilai suseptibilitas  batuan yang 
dihasilkan, dan berdasarkan pada nilai 
suseptibilitas Telford [5]. Diagram alir penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 
Nilai anomali medan magnetik hasil digitasi 
diolah dengan menggunakan perangkat lunak 
pengolahan data magnetik. Proses pengolahan 
pada tahap ini bertujuan untuk mengubah data 
yang ada, agar menjadi citra distribusi  yang 
merepresentasikan distribusi batuan di bawah 
permukaan bumi yang dinyatakan dalam nilai 
anomali magnet tinggi, sedang, dan rendah. 
Besarnya anomali magnetik yang dihasilkan 
pada tahap ini dibedakan oleh warna pada citra 
distribusi seperti yang ditunjukan pada Gambar 
3. 
Gambar 3. Anomali medan magnet hasil 
pengolahan dari proses digitasi. 
 
Hasil dari pengolahan data digitasi masih 
memiliki ketidaksesuaian berupa penyimpangan 
sudut magnet, sehingga digunakan filter Reduce 
to the pole (RTP) agar besar inklinasi dan 
deklinasi berturut-turut bernilai 90˚ dan 0˚. 
Selanjutnya, digunakan filter Upward continuation 
agar dihasilkan citra distribusi anomali medan 
magnet regional. Proses  Upward continuation 
dilakukan dengan cara memasukan nilai 
pengangkatan pada data, sehingga seolah-olah 
bidang pengukuran terangkat. Nilai pengangkatan 
ditentukan dengan cara trial and error hingga tidak 
terjadi perubahan pola pada citra distribusi anomali 
medan magnet. Pada penelitian ini digunakan nilai 
pengangkatan sebesar 1500 meter. Proses Upward 




Gambar 4. Anomali medan magnet pada tiap 
nilai upward. (A) 0m, (B) 500m, (C) 
1000m, (D) 1500m. 
 
Proses Upward continuation menghasilkan 
citra distribusi anomali medan magnet regional. 
Selanjutnya ditentukan citra distribusi anomali 
medan magnet residual dengan cara 
mengurangkan citra anomali medan magnet 
terhadap citra distribusi anomali medan magnet 
regional. Citra distribusi anomali medan magnet 
residual ditunjukan pada Gambar 5. 
Gambar 5. Anomali medan magnet residual 
 
Selanjutnya dilakukan penentuan lokasi 
pemodelan pada citra anomali medan magnet 
residual dengan cara melakukan overlay pada 
peta geologi, titik-titik data pendukung (titik 
tambang mangan dan titik potensi mangan) serta 
citra anomali medan magnet residual, kemudian 
dilihat pada anomali seperti apa titik-titik data 
pendukung berada (tinggi, rendah atau sedang). 
Diketahui bahwa titik data pendukung berada 
pada pola anomali rendah, maka pemodelan 3D 
dilakukan pada daerah dengan formasi bobonaro 
dengan pola anomali medan magnet  rendah. 
Didapat sebanyak 5 lokasi pemodelan yaitu 
lokasi 1, lokasi 2, lokasi 3, daerah titik tambang, 
dan daerah titik potensi mangan seperti yang 
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Gambar 6. Desain lokasi pemodelan 
 
Pada tiap-tiap lokasi pemodelan yang telah 
ditentukan akan dilakukan pemodelan 3D, untuk 
melihat keberadaan mineral mangan dibawah 
permukaan bumi pada lokasi penelitian. 
Digunakan nilai suseptibilitas mineral 
paramagnetik untuk merepresentasikan 
keberadaan mangan karena mangan merupakan 
mineral paramagnetik [2]. Sehingga digunakan 
nilai susseptibilitas sebesar 0,0005 SI hingga 
0,001 SI [1]. Kemudian akan dilihat apakah letak 
suseptibilitas tersebut sesuai dengan daerah 
dugaan (anomali rendah pada formasi 
bobonaro). 
Pada penampang suseptibilitas pemodelan 
titik tambang mangan dan daerah potensi 
mangan, diketahui bahwa suseptibilitas mangan 
berada pada batas kontras anomali tinggi dan 
rendah pada formasi bobonaro (tidak tepat pada 
daerah dugaan). Namun, karena pada dua lokasi 
ini sudah dinyatakan terdapat mangan maka 
suseptibilitas mangan tersebut benar-benar 
merepresentasikan keberadaan mangan di 
bawah permukaan bumi. 
Pada penampang suseptibilitas pemodelan 
lokasi 1 dan lokasi 2, diketahui bahwa 
suseptibilitas mangan juga berada pada batas 
kontras anomali medan magnet tinggi dan 
rendah atau tidak tepat pada daerah dugaan. 
Selain itu, suseptibilitas mangan pada kedua 
lokasi pemodelan ini berada jauh di bawah 
permukaan dan berbentuk seperti badan batuan 
besar, sehingga diduga bahwa suseptibilitas 
mangan (0,0005-0,001 SI) pada kedua lokasi 
pemodelan ini bukanlah mangan, melainkan 
batuan lain dengan nilai suseptibilitas 
menyerupai mangan. 
Lokasi 3 merupakan lokasi terakhir yang 
akan dilakukan pemodelan pada daerah 
penelitian. Pola suseptibilitas yang dihasilkan 
pada lokasi pemodelan 3 ini memiliki perbedaan 
jika dibandingkan dengan penampang 
suseptibilitas pada lokasi pemodelan yang lain. 
Pada penampang suseptibilitas lokasi pemodelan 
3, diperoleh rentang nilai suseptibilitas sebesar -
0.0119 SI hingga 0.0128 SI. Pemodelan pada 
lokasi 3 ini menggunakan ukuran cell 
150x150x50 (x, y, z), dengan nilai Fit Error 
Absolute sebesar 6.862.  Lokasi pemodelan ini 
menghasilkan nilai suseptibilitas yang terbilang 
lebih tinggi dibandingkan lokasi pemodelan 
lainya karena memang anomali medan magnet 
disekitarnya cenderung tinggi. Nilai 
suseptibilitas negatif diduga sebagai batuan 
nonmagnetik yang terdapat pada Formasi Batu 
Gamping Koral maupun Formasi Bobonaro. 
Kisaran nilai suseptibilitas 0.0003 hingga 0.0004 
diduga merupakan batu gamping dan batu pasir 
satuan batuan dari Formasi Batu Gamping Koral. 
Nilai suseptibilitas 0.003 hingga 0.004 diduga 
merupaka marl dan konglomerat bagian dari 
Formasi Noele. Nilai suseptibilitas >0.01 diduga 
sebagai batu serpih dari Formasi Aitutu instrusi 
batuan yang terdapat pada lokasi pemodelan. 
Sedangkan untuk dugaan nilai suseptibilitas 
Mangan, juga digunakan rentang nilai 
suseptibilitas sebesar 0.0005 hingga 0.001. 
Suseptibilitas mangan pada pemodelan lokasi 3 
ditunjukan pada Gambar 7. 
Gambar 7. Suseptibilitas mangan pada lokasi 3. 
 
        Suseptibilitas mangan pada lokasi 3 memiliki 
pola yang cenderung menyebar, dan terletak 
tepat disekitar anomali medan magnet rendah 
(sesuai daerah dugaan). Selain itu, suseptibilitas 
mangan pada lokasi pemodelan 3 cenderung 
tersebar hingga dekat permukaan, yaitu hingga 
pada kedalaman 40 meter dibbawah permukaan, 
sehingga diduga bahwa suseptibilitas mangan 
pada lokasi pemodelan 3 benar-benar 
merepresentasikan keberadaan mangan. Lokasi 
3 diduga sebagai lokasi dengan potensi mangan 
paling besar dibuktikan dengan banyaknya 
keterdapatan suseptibilitas mangan yang berada 
pada daerah dugaan dan terdapat hingga dekat 
permukaan. Dilakukan slice pada penampang 
suseptibilitas lokasi pemodelan 3 mengikuti pola 
formasi geologi yang ada, untuk melihat korelasi 
terhadap formasi geologi. Jika diperhatikan 
terlihat perlapisan pada penampang 
suseptibilitas, yang diduga merupakan 
perlapisan antara batuan Formasi Noele 
(suseptibilitas rendah berwarna biru) dan 
Formasi Bobonaro (suseptibilitas sedang 
berwarna hijau) serta Formasi Aitutu 
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(suseptibilitas tinggi berwarna merah). Gambar 
15 berikut ini menunjukan kesesuaian 
suseptibilitas Mangan terhadap pola formasi 
geologi yang ada, sehingga dapat diasumsikan 
bahwa mineral Mangan benar-benar berasosiasi 
dengan Formasi Bobonaro. Kesesuaian 
penampang suseptibilitas pada lokasi pemodelan 
3 terhadap pola formasi geologi yang ada 
ditunjukan pada Gambar 8. 
Gambar 8. Kesesuaian penampang suseptibilitas 
lokasi pemodelan 3 terhadap formasi 
geologi. 
   
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa 
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
identifikasi potensi mineral mangan pada tiap-
tiap pemodelan digunakan dugaan nilai 
suseptibilitas mineral Mangan yang 
merepresentasikan keberadaan mineral Mangan 
yaitu sebesar 0.0005 hingga 0.001. Keberadaan 
mineral Mangan pada pemodelan lokasi 1 dan 2 
diragukan karena diduga sebagai respon dari 
batuan lain yang suseptibilitasnya mendekati 
mineral Mangan. Dibuktikan dengan letak 
dugaan suseptibilitas Mangan yang tidak tepat 
berada pada daerah dugaan (anomali medan 
magnet rendah pada Formasi Bobonaro), dan 
cenderung berada jauh di bawah permukaan. 
Berdasarkan proses identifikasi yang telah 
dilakukan, pemodelan lokasi 3 diduga 
merupakan lokasi yang memiliki potensi mineral 
Mangan paling besar, dibuktikan dengan 
keterdapatan dugaan nilai suseptibilitas Mangan 
yang muncul dan tersebar hingga dekat 
permukaan yaitu pada perkiraan kedalaman 40 
meter di bawah permukaan. Selain itu, 
keberadaan Mangan pada pemodelan lokasi 3 ini 
berada pada daerah dugaan (anomali medan 
magnet rendah pada Formasi Bobonaro). 
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